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1« Onsiubiis oorpariButf nisum in^sse oeutro terrae adpro- 
pinquaikii^ qnotidiana erperientia edocemur. Qu^^dem^eo oer- 
nitttr^ quod nngula corpora> potest&te libere. se moveDdi iis con- 
cessa aliisque ea . circumdantibus remotis^ certum quendam mo» 
tnm^ . quem lapsum^ nominamus^ recipiunt; contra^ si qua- 
cinique^lttidem db' s3iii|iHyBi' Musam motu impediantur^ ille nisus 
cwporum pre8s«'i^ trtictu- $eBe exseiit, et hujusce rei causam 
grayitateto appdlaM solefnus; 

Rectam lineam^ qua corpus in terram libere decidi^ vertica-- 

< 

lefh% sicuti' planitielkl per ^m positam^ yerticalem^ omnem ye» 
ro planitiem^ qua linea-t^ettidalis' pei^pendicularitei^ ^emissa est, 
bofieBntiilenii w ^fMm^^hA lineam deniqtie i^thm in ea colloca- 
tami horijEontalem rocare' i^eptum' est 



m 



m 






t 



2. Certa pressus rel tractus^ quem corpus in aliud horizonta* 
litbr sub]ectum> aut ik &^th ycfrtScal^^ ez quo pendet intendit, 
magnitudo^ staterli tiifelUstii^I:Slis ^ efiUd^ln corporis pondus appeU 
Tatur. (]Kiod' si riiina n^'ateria pd^4hiBiiis corpori v^I a^Jitur vel 
ab eo detrahituT^: ho6'4!oiidui sibi constat^ quaiiiTis ^iis situ^ 
forma ^l extensio mutentur. ' E^dihde sequitur^ gravitatpm iii 
(inamquamque materialem corporis particulam cum pari ^intensi; 
tate^ effectum hafcereV 



170852 



k4 

m 

Z. Spatium^ quod corpus in longum^ latum et altum con^ 
plectitur, ejusdem yolumen ; quod autem hoc spatium implet^ ma- 
teria^ ac multitudo partium materialium^ in volumine corpf/ris 
ccHi&tentarum 9 massa ejusdem nominatur. Ex comparatione lAas- 
aae cum volumine densitatis nqjio exoritur. 

4. De connexu inter yolumen , pondus , massam et densita'' 
tem duorum corporum haec valent: 

a) Densitas duorum corporum aequis yoluminibus aeque' se 
'. habet ac massa eorum. rtiam ;quo phires particulae ma- 
teriaies. in yolumine cerporis contin^rtiir^ eo propieres 
has particulas sibi e&gey eo majorem densitatem coi*pori^ 
esse necesse est. 
h) Massae duorum corporum aequss valuBfiinibus aequae sun^ 
aEtque eorum^ cum ^ayitas in ^pMcaiUbet piarticulam ma^ 
terialem aequali intensita^e. yiin*4«i4Ui» e%serat'^--pimdus.eo« 
rum muUitudini pftrtkun mat<ini|iifetBa yvoportionale sit n& 
cesse est . , 

c) Volumina aeqoaU ^wsitaie ifji^ «»que $^ pondera^ ide6- 
queetiam ao aMMsae. ses^ haftmt. .« 
^ d) £x I^if yero diqjkis ^t n^^iasa^ eft dbosJMes dsreoie eadem 

W^ qua pondera^ et yioft yerw ead^m^^ qiM yohimina^ xi&tioiiie 

esse^ facile coUigi potest 

6. Cum materia in infinttum diyidua cogit|jri possit, nihil 
impedit^ quo minus quodvi^ corpus ^^jsicum. tanquamt comple- 
zum infiniti numeri punctorum • materialium nobis fingamus ea- 
que ut elementa corporis uniyersitat^ eonun id .constituentia spe- 
ctemus, Hoc sumpto^ unumquodque corpus ut continuum syste* 
ma punctorum materialium adparet^ in quibus grayitates in p- 
rallela yim suam exserunt) quupropter aequaHones^ quae in. sta* 



V 

tica ut parallelae in rjrstemate (^ctoruw tefficacMs vires respectu 
ad statum aequilibritatis dedlucuntur^ cum eziguis immutationibus 
pro quoque corpore gravitati obnoxio valebunt. 

a. Quodsi plura situ ad trcB inter ' se normales p^hles re» 
lata eoqi^'* definita matei^ali.^ puncta cogitamus^ quae yiriba& pn^ 
rallelis moventur, hae in un;^rn vim compositam redigi poterunt. 
Hbec vis composita summae ♦/irium parallelaraiu aequalis est, 
nisi hae aequilibrium inter se habeant Distantia puncti ab vi 
^omposita ad nK>tum . soUicitati a quapiam illai um planitierum 
coordiuatarum invenitur^ si summa ^gebraica slaticcram toQt 
mentorum virium com^ponentium relatione triurii inter se norma* 
lium planitierum capM* per algebraic :• rrf. ipsarum virium sum- 
jnam dividatur. Si per Q, Q\ Q^etc. vires in sjstema , puncto- 
rum agex^eSy per p y p% p" ^ , . ^^ /, / . . 4 py r\ r" etc. co» 
^rdinatas suorum punctorum ftf Jmotum impulsorum ratioiriB tri* 
um normalium planitierum doordiDatarum babita^ per P sum- 
mam vtrium parallelarum, et pw Xy Y^ JfS coordinaitas puncti 
earum impetia etiam ad dictas planitiee Mktas» sigmfiomiiMy 
tunc est: 

P »^ii +Q' ^Q" + eic. 

, .pjsr« Qp+ QY + Qy+ eic. 

PT ^ Qf+ Qy + i?y + etc. 
PZ^ Qr+ i^V+ j^r"+ etc. 

Tribus posterioribus aequali<mi%u8 p6t W ditiiti^^ inde con- 
sequitur: 



* 



r = 



p 



P 

Punctum impetus vis compositae tiibus coordinatis X^ T^ 
Z determinatum centrum yirium parallelarum vocatur. Ejuf 
situs in sjrstemate earum a direetione viiiam -plane non dej^ndet^ 
dummodo sibi ipais parallelae maneant ., < , > 



7« In aequationibus antecedente paragraplio allatis sjstemii 
immutabile suppositum est^ cujus puneta <jaocanque interval^ 
lo sunt^ et in quae quaelibet vires aj^nt. - Aequationes «utem 
suum valorem- reservant, quantuscunque et numerus^ pun<!torum et 
quam exigua eomm intervalla. sint. ' Quod si potfatnus>^ systema 
punctorum intra spatiuiti certa* ratione determinatum CMtiaetit 
distanttae punctorum materialium inter se magis ma^squd itano^ 
ree evadttit ^ 4U0 minus numeras eoNm^ nmpt evadit > • i Haeqae 
infinite edguae erunt^ cum faic infinite meignus ponatur. --^ 
Quodsi Tires motrices Qy Q^y Q* etc. silpra diclae- e grffvitVte 
exoitae^et systema punctorum materialittin c^ntinnum^^ i« e. phy- 
licam) oorpus* sumantar^ leges membratae eaedem man€i>unii 
Vis autem composita e gravitate natarum yirium motriolftm <a«& 
qualis est ponderi corporisy punctumque efus^^ \^ ^pxo' illud ad 
motum sollicitatury nomen cehiri gratrifatU dbti%iet« Ib.'Unoquo* 
que corpore modo unicum inest^ cum casus i^xddptienis^ ubi vi- 
res ad binas aequales contrarias reducantui^y hoc loco ili cohside- 
rationem vocari noa possit^ omnibus. non scdum in parall^las^ sed 
etiam in unam directionem agentibus. Ejc antecedentibus^ de^^^ 
sequitur^ centrum grayitatis in omnibus^ corpqrif^ positionibus idem 
manere in eoque totum corporis ponduS ut unicani vim' 'composi» 
tam posse cogitari. 



De cenbro grmkatk m mmenmn. 

6. Qu(k1 fti centrum graTitatis corporis sufiultum sit^ 'corpuf 
ia qualibet positione aequilibrium retinebit Cum enillat centruni 
gravitatis punctum initiale ooordinatarum habeatur^ est X ^ o, 
Y. = Qy Z ^ o> .^uapropter ae^ationes paragraphi seztae hano 
formam reciptunt: 

p^ Q ^ Q' ^ Q^ ^ etc. 

. t^ « i^r; + Q"/ + J?V'+ etc, 

i. e. si puncnim -gravitatis corporis sufiultum sit , fulcrum y ut 
prinu aequatio demonstrat^ pressionem patitur « P^ i* e. aequa* 
lem toti eorpbris pohderi. Tres ceterae aequationes sese refenint 
ad rotatiinAif cirba axes reotSnieas transeulites per ceAtrum gra* 
Yitatis} ciitnqiie quadibet earunl aequationtim est » o^ hoc pro» 
bat «0 demonstrat , talem rotationem locum habere non posse» 

9/ Cum iire* motrices Q , j^, Q^ etc. e gi^Tifate proreni- 
ant^ intensitas earum producto massae in gravitatem aeqiialis po» 
nenda esti Cum^singulae massae elementares pei^ m^ rrt^ nt 
etc.^ Tis autem accelerans proyeniens a gravitate pw tf notetur^ 
loco Qy Q" • • * > valores wtp^ rntp . . . poni poteruqit Sic 
aequationes §i 6. in seqtrentes transformantur : 

pfmp + p^m% + p^^m^w + etc. 

SS — — _ 1 ■ T * 

mq> + m^ip + m'g> + etc. 
w factore dommuni hic omisso. est: 



^ ^ pm + pn{ + p^m* + etc, 

j^ — — — — — , " i 

m + /w + iw • + ef c. . 



■ r 

aequabiliter est: 

v^ ' M» «ii> «M -t- 9*1 -X^'^^^ 



^= 






m + Jw^ + fn + ^/c. . 

^^*- -E* • eo clarum iac mamfestum est, .sHum cehtrl graritatis 
non dependere ab vi accelerante ^ravitatis; centrum graTitatis 
ideo quolibet loco terrae superficiei in corpore eundem ^tom luir 
bebif j quamquam yis acceieraus grayitatis n<9i ubique vtooorum 



eadem est. 

_ ■ _ » • .» 

10. Ad situm centri gr^ifitfi^ in coirpore delermkii»dmn^ 
tam formam spatii^ quod massa corporis compledtitur ^ 9P^) 
p^rtftiqnem massae i^.spfttift^ ocmaideiiure Mimus. ; BlMsa in^ qp%-^ 
tia^,.q^d implet^ aut aequabiliter aut iaaoqpfbi^t^ Jlistri|!ti|a «89« 
potest^ exinde corpor^ bopiogenea ^X, l^tero^ntA di^cerwMuiC«, 
CorpQTfi homogenea r ea appellantui^, qujJ^iA . masim ito di^ributit 
esty ut aequabilibus partibus yoluminis tantundem gravis maie* 
riae conyeuiat} jt^tur.re aliis yepjbi^ express^j iit deip^tas in 

q|ppiba$i f^r4^tl9 ^^ /f ^^^^9^^ ^i*i ^^*V autem QO^(n^riQV ; h^tfh 
j^enej}, apB^i^ntur, JPorppr^ l»?t9?:ofeiifsit, W.^^s m{tfwi iMI9r 

tpjftUUt^r^^isp^rtita :esU *u^t; ? / . 

f^ ea^ gyorum^ doAsitas ^n cert^ l^gip nnjtfitur} 

b) ea, in qiiibus QfjX^ Ifx ?^on y^^ hfn^ia p?ntriin\ «mitliti* 

yia theoretica detei^mieaisi non potest. * ^ 

* 

11. Centrum grayitatis coiporum heterp^neorum^ centn|m 
grayitatis massae^ centrum yero gravitatis corponim homogeue- 
orum centrum grayitatis figurae appellayeris. Casus .posterior ekt 
casus' specialis prioris. ^ . - : ' . * . 
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13L \jnod ad lonnam atunet^ sitos centn grantatis m ua 
tantum corpoi^ibus determinari potert^ ubi forma geometrice 

mensurabilis esL 

> 



13. Cum disquisitiones nunc respecttt sjstematis continui pon- 
ctorum materialium instituantur. denotatioiies ita mutabimus* ut 
distantias elementorum^ in quae corpus divisum cogitamus^ ab 
tribus planitiebus coordinatis per x^ o/ • • y , y^ . m Z^ £ ^ . . 
et massae m y 'n! • • .• per p^ p . . . (sub quibus et pondera ea» 
rum tibi imaginatus fueris) signemus^ aequationes superiores for* 
mam sequentem habebunt: 

If ^ p ^^ P ^ f ^ etc 
JPJf= px + ^V+ fx^-^^ett. 
PT^ py + //+ //+ etc. . 
PZ^ pz + ;>V+ ;iV+ ete^ 

Si massae p, p^y P^ • * • infinite parrae et infinite yicinae 
cogitantur 9 summa earum conficit massam totios corporis « P^ 
dum p tunc niassae elraaentum appeUatur perque dP denotatuiv 
xdP iuperioribus xp ^ x^ff . . . jrespoBdebit Munc yero summa 
omnium borum productorum sumenda est^ et p«» «nmmalil 
omnium massarum dementarium^ i. e« *per massam P diyidenda 
est^ ut expressio distantiae centri grayitatis ab tribus plamtiebu$ 
coordinatis acquiratur. Raec autem summa omnium producto- 

rum formae xiF est IxdP, Ezinae aequationes superiores fient : 




xdP 



fydP fzdf 



^ 
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Sectio L 



De investigadone centri gravitatis coiponim 

« • 

homogeneorum. 

14« Si corpus^ de quo quaeritur^ liomogeneuni est^ pondera 
TOluminibus erunt propordonalia ^ quapropter haec pro yolumini- 
kus substitui poterunt. Si rolumina notentur per V j V\ V* 
tec^ habebis: 

PxdV fydV fzdV 



Caput I/ - 

ht mvesUgatione eentti gtannta^i Jmearum. 

15. Et lineae et planifies y sicuti in geometria spectantur^ 
pondere prorsus destituuntur. Ne igitur problema: centrum gra- 
Titatis earum inyenire^ absurdum esse videatur, omnia earum 
pnncta aequo pondere rel aequis et parallelis viribus tracta cogi* 
tanda aunt. 

•s. 

16. Quodsi formulas supra (§. 14) dafas in usum reyoca* 
mus^ ut centrum gravitafis lineae^ cujus situs in spatio^ determi- 
natus esty j^er distantias a tribps planitiebus fixistnter se norma* 
libus inrestigemus ^ elementum ouryaeobtinemus 

(In hac forpiula sub S longitudo arcus intelligenda est) 



ML-<I^-' 



li 



Ixdx 



^ 



' iydx 



^ 



_/ 



dx V 



sdx V^ 



fdx 



^ 



+(^)X#) 



K-^)'<4-) 



dx 



dx 
dz 



<^)"<-^) 



+ (-^)"<^) 



dz 



<!■)•<-§■) 



+ (l-)'<-^) 
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17. Fac oentram grayitatls lineae rectae esse determinan* 
dum. Sint ajeqiiationes 

y ^ ax -\r bf z » a'x -^- h\ 
In hoe casu est * 



dy 



dx 



Gy et 



di 



dx 



Uy ergo: 



/ 



** 



xdat Vl. + «• + o > = — Vl + tf« + tt'a + C' 






a**+24* 



/ 



( 



2 

'ax*-{-2b'x 



) 
) 



fl»+a»+C*, 



C , Cf C'f C sunt bic coiuttaDtes arbitrariae. . Si m et /i 

2* 



. -l 



n 

sint TsloreSf quo» x pro punetis ertrends respecta centri gravi» 
tatis lineae rectae^ de qua agitur^ recipit^ habemus pro integra* 
libus intra hos ternunos captis: 

\nt — /2> Vl + <fi + a'S 



—^) VI + a« + «'» 



j» 



^ g .(m' -.»») + 2K>n -;») N ^^j-j_— ^ 



« « 



■■•(mv-„.)+ai- («.-.)■ V l + .. + »■. , 



ergo 



x = 


m + /i 


2 ' • 


/= 


-|-(:m + «) + v 

« 




-^ (m + /i) + i'. 



' .• i* 



'"- '• • ' Ki. , ■ .8^'''>. 
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Hae rero sunt coordinatae pro medio Uneae rectae. 

« Centro gravitatis lineae rectae cognito^- centruffi graTiiatis 
cujuslibet polygoni faoiie c#Iculatur« > 

18«. Formulae pro caleulo centri ^graTitatis cujusdunque K- 
neae simpliciores redduntur^. si linea in una planitie as^umatur 
eaque instar planitiei coordinatae consideretur^ una enim quanti- 
tatum X, jT;, Z, tunc, aequabitur H . JZ ^ (^ poAU^ el 'dz et z 
pariter fieri debebit» 
* FprmuIae,S|iperiores. tuhcerunt hae: 



,=>V{i + (^)'|. 



#c 



1'.» 






s 



ydx Vjl + 



m. \ 



■^» M 



13" 






• \- 
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19. Praeterea hoc suppoftito ^ cunram per rectam Iineam in 
duaB..|>a;rte8 ajqfimetriqaa ^yidi^t in bacjinfta oentrum grayitatis 
inyenietur} hac yero recta linea pro aje x hahita^ erit T ^ O^ 
et adhuc determinan^m reitat - - 



iS« fdx 



K 



V 1 + 



Q&n 



dx 
dy 



f-^^M-^Q^yi 



r»f. 



^hf 'iesf i&« liitta «XM Y^ erit JT >& O^ 4t dtiteftnitiari vdi' 
qaumest - . ' • ' , 

dy 



• 






1 V « 



,/ 



w«wr< 



V. 



20. Secundom has regulas^ centrom {^Titatii arous circuliK 
ris hac ratione determinahitu^. 

Arcus JB (F!g/l.).ii^ E per radium CE in duas aequales 
partes divisus sit^ .Punctum initiale coordinataram in centro 



14 



circuK C assmnatur, raaia« C^ s= CJf per r, v arcus EM per 
9» , CP = Mp per y, et Pk « C/i pei^ k «ighah^ «t. 



Hoc integi^ali in tbtum ar^m JB ^ a relatjt)^ ' oLtiitebittios 



'•;5 
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Chorda JB per c signata^ est 

^ = 2r tf/« -— -, igltyr, aX ^rtJmi'\ 

2r j_:^ :_;,' ^^v.. -t 

o : c «=: r ; J", 

i. e. M]9M«t?M^»fttv iQ chofiain» ut.wuaiitt» Mifn^filrt. in, 4i«ta&> 

tiam ceixtri gravitati^ ab centro circuli appertinentia. 

21. Ceutrum gra7it«tii^at0US^yc1oidi^'aefqtle^«iadie'determi- 
nabis. 

Sit (F%. 2.) JM = V,' iifl'i:*',?;/D «i-, est: 

J + V^rx — ar>, et 

. ■'=/<-^)-.'^=/'<§-)=«^-^'!i5» 



1$ 






ra? 



— ^Xf piiriter 






' •• 



/HhO 



aVara:' 



'or— 4w>? 



) 



Ir» — 2ra;)+Co«J/. 



Constans determinatur dum pro x' — totum.int€f|^nil0's:.O 
fieri ieBet Quocirca liabekls 



16 



r* -h Con«/ = O^ Const 



16. 



ergo 



y + 



(4r,— 2*) y"(2r — x) — 2r V^r 



3Vi 



■ ■ I 



Per ho6 amBos ridores pro X ot JT centruin gravltatis cujuscun» 
qoe arcuB cycloidit determinatur. 

Arcu PQ per azem X in duaa aequales partes diviso cen- 
trum graTitatis in hoc axa \x ab puncto irerticis cunrae procul 
abest» 






Caput n,, 

Determmatio centri yramtatu planitierum. * . 

22. Si planities^ cujus centrum ^ritatb detertfiinandom 
est yera y et per duas quaslibet curvas circumsepta sit ^ sitiia 
centri grayitatis hac ratione deferminatur* 

Sint jXy AY (Flg. 3.) ambo azes coordinatarum ^ eitque A 
[mnctum.coordinatarttm initiale. Planities sit igitur MM^NIT^ li- 
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mitata per ambas curras M3f et 2VN* et j^r ordinatas Pilf et 
PM, quae ad akscissas v^P ==: a et jiP^ « i appirtinent. De* 
inde sit mp » ^^ ordinata , quae est currae ilOf ^ et hp = ^r' 
ordinata^ quae est cu^rae NIV' ambi^eque. ad imam eandemque 
abscissam pertineant. .. , \ 

Nunc vero planiti^m MJfTNjlV' pep lineas perpendiculares in 
ate constitutas^ ih infinitam quantitatem^ infinite p^rv^orum efe- 
mentorum diyisam cogitemus^ quorum unum sit inter ordinatas 
pm et pm\ Quod pro parallelogrammate cujjus basis sit » mrtf 
et cujus altitudo =^ pp haberi potesL, Planitie.i? nominata^ .ob- 
tinebis 

S^^Ay — y") dx. 

Ad totam planitiem ebtinendam urtegrjide inter termiaosv x ^ a 
et ^ = A sumendum est. Centrum grayitatis elementorum ' in 
medium eorum incidet, ita ut distantia ab axe JX^ i6^' + 
+ /') et distantia ab axe AT ^ x + \dx sit^ aut cam \dx 
iit evanescens aestimari possit « x» 

Prior distantia per Talorem hujus elementi (y -— y") dx 
multiplicata i(y'* — /'*) rf^^; hac expressione inter terminoi 
X = a ^i X ^ b integrata, habebis pro 

f(y — y") <te ' 

I 

pro X habebi^ , 

'jXy'-yydx ' • 

Una azium coordinatarum planitiem in duas partes aequales 
dividente , centrum gravitatis in ea reperitur ^ et tantum x aut / 
invesiifiwdum est. 



1 

4 
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Si planities non per cuiram JPMf limitatury sed per axem 
jiX determinatur, erit y" »= et 

S c= fydx, 

fydx ' 

t 

fydx 

23. Sit JBC (Fig. 4.) rectattgulum triangulum y cujus cen- 
trum grayitatis d^terminandum e^^ A punctum coordinatarum 
initiale AB » o et AC » 6^ eat 

y sa ^ + i, • • 

/ydx 6ba ^ * 

Centro gravitatis rectanguli trianguli hoc modo inrento, cen* 
trum gravitatis pro unoquo<iue triangulo facile determinari potest 

24. Deterpunatio '.Q^ntri gi^avitatis trapezii. Trapezium sit 
CCTTN (Pig^ 6.). Per medium lineae CC et Nlf axem AX 
ducemus. Quae quidem. axis omni^L parallela MM' diimdiabit 
Cum hae lineae ut elementa trapezii considerari possint^ axis Ax 
per centr^am ^avitatis earum percurret Sit AP = ^ , PM = 
=3 Yy AO = flf, CC = A, NN" = Cy Cc na^XnhoQ cum tfxe 
ducto, inde nascuntur ambo similia triangula MCmy NCc. Est 

Co : oN = Cm : Mm^ 

a : \(e — b) = x : > ■— 4*« 

3 



1 
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Hoo aequationem effidit 

His valoribus in generali formula supra deducta aubstitutis^ est 



yic^) 



y](^) ""+**''! 

a h 



6a |(c — i) ar» + abx 






4a 

Constana ut hoc loco adjiciatur^ plane superfluum est^ cum si 
^ s sit^ ambo integralia eranescant. 

Valor acquisitus distantiam centri gravitatis planitiei CC^ 
MM ab puncto A exprimit. Ad . centrum graritatis totius tra- 
pezii inveniendum x ^ a ponendum est^ quo facto superior ex- 
pressio erit* . 

Si c ^ b sit> figura in paralleldgrkmma mutatur atque ez- 
pressio ^ \a fiet. 

S>i i = sit^ trapezium triangulum atque d ^ \a erit 

26. Investigatia centri gravitatis planitiei parabolae» 
Aequatio parabolae est: 

y = Vaxy ergo 
fxydx Jdx V^ax^ 



Jydx Jdx Vao? 



1« ■■ 



= tV* ^ix. 



•\ 



— ta- -* ■ . tt 



Ut diBtantiam ceutri grayitatifi planitiei dimidiae parabolicae 
AMP (fig. 6«) ab axe inveniamus^ formulam 

fydx 
in iLSum rerocamus^ quo 

obtinemu3. 

26v Centrum grayitatis planitiei hjperbolae quo modo inve- 
niatun Est 

dS ^sydx = — dx V*(^' — • c^), ftut si 

a 



:r?~a* «= (tt — xy ponatur, 

— du — 

a u 



ciS c= f • — du — -, ergo 



' b /" a^ \ 
S =a Const* + f . iu^ j- ) — ^ab . log Uy 

w 

aut fti integrale a yertice^ ubi x ^ a^ ergo u = a eat, cal- 
culatur, 

3* 
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4* 
a^ 



(^* — o»). 



^t^, 






= xydXf 



36* 



= fxydx, igitur 



X = 



fxydx 
3 






Centrum gr&yitatis partis planitiei inter azem et hyperbolam 
sitae determinatur per 

fy^^dx b^x ix"^ — 3o'A«) 



r = 



2S 



6a^S 



• « 



27. Centrum gravitatis dimidiae elHpseos inyestigatur. 

Sit a dimidium majoris^ b diinidium minoris axis ellipseos^ 



est 



a 



*o 



aequatio ejusdem. Quare 

bdxYia^ — X») 



dS^ 



Si htc per partes integratur, est 
bdx V(o»— x«) bx V(a*— a?») 



/ 



a 



+ 



»irfaf\^(o»— *») bx'^(ii'—x*') 



± «i 



b P x*dx 

/ ' r, . TTf *ttt 

• /dx^Ti 



6 



dx 



x*) + 



V*(o«--ir»)' 
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unde sequitur 

S 



a a* 



hiff ^ SC 

V(flr»_:rt) + ^ah Arc. Sin. — 



Circulus DMB (Fig. 7«) (d cum semidiametro » a denote- 
tur^ est 

JBMP « BJM + MJP = 

= -Jo' Jrc.SinA — J + \x V(fi^ — x^)y ergo 

a \>ay 

Si ponatur x = a, erit 



Est 



«•ya.a? = -. — r^ , igitur 



Cxydx 



4» 



(^y* 
34» ' 



Hoc integrali inter terminos ;ir =: et ^r = a assumpto 

4o 



X^ 



i* liWl 



3^ 



Scholion. Etiam centra gravitatis planitierum irregularium 
via theoretica determinari possunt; tamen metfaodi hunc 
in finem inslitutae expositio a scopo nostro aliena est. 
Admodum ingeniosa est hoc respectu methodus Bougue- 
riana in additamentis ad scriptum suum praemio oma- 
tum indicata yyde la Mdture des vaisseaux. Paris 1727.^ 
p. 123. eto« Etiam accuratior est methodus primunfr 
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conslituta in opere Chapmannii, classi Sueeiae praefecti 
(TraitS de la construction des vaisseaux; trad. du SuS^ 
dois de Mr*. Chapmann par Vial de Clairbois. Brest 
1781.)« Frima ejusdem idea debetur geometro anglico 
Thomae Simpson (Math. Dissert pag. 1090* ^^^ ™^ 
thodo centrum gravitatis cujuscunque planitiel irregularis 
ope Aegmentorum parabolicorum eorumque centri gravi'» 
tatis calculatur. Recentioribus de Statica in publicum 
missis operibus haec. methodus tradita reperitur scilicet 
in opere Don« G. Juan ^Examen maritime^ Tom. IL Par. 
1762. p. 82. Pronny in ^^architecture hydraulique^ Tom. 
I. §. 223. p. 93. et Eytelweinii ^Statik fester Rdrper 
Tora. I. §. 126 £ 






Caput in. 

Detemwuitio eentri grauitatis m eorporihus. . 

29. Si superficies corporis^ cujus centrum gravitatis calcu- 
landmn est^ per tres inter se normales coordinatas Xj y^ jsr de« 
terminata est ^ volumen cujusque particulae per dx y dy y dz ex- 
pressum cogitari potest. *^ Si contra situs cujuslibet puncti, pri-> 
mo per angulum OJP » v (fig. S.)^ deinde per angulum M^ifP 
cs f^y cujus planities in plano anguli v normalis stat y et per di- 
stantiam ^M « q datus^ constitutus est, elementum corporis 
MMjNN' considerari potest tamquam globi particula^ cujus una 
dimensio «Vp est Cum autem arcus MM^^^.dv.cos.p, sit, si 
PAP per dv significatur et particulam per duas in planitie CJP 
normaliter stantes phtnities limitatam cogitamus^ et pprro Nlf = 
«== qdi^ sxXp elementum est 



v 




-! ttx. dy.dz, 

^r^SfS^^dy idz, aut 
^^^^'d^'dv,d„.cos,„, 
^ " SSr^^d^ ' dv\ d,» , cos , f,, 

X^- fff^xdydz «««ututia, obtinemus 

IffM^dT'* *"* 

•w?' dfdH^d^rr^^ — • 

Jp" s_ fffydxdydz 

JJJd » «/(► d^ d^,cos,^ "• 

Z SB j^ffdxdydz 

fffdxdydz ' *"* 

M^l:f!fiJt::SSlift:d^±^ 

. fffff^d^dvdft.cos.^i "• 

^ «^ c«;™„ ^.^ ^^. ^ ^^^ ^^ 

g = fffQ^dQsin.n. cos.p ^^.j^ 
fff^^Q 'dv.dfc. cos "P 
Haec formula perfacile fit inteffratiK» .• j- 
calculontur. Q^. enim Z!^^Z '"'''''' -^« a centro 
omnes aeguales sint, plenu, valor deTn "^" '^P-rAcUm 
Ponamus igitur , , ,^ ^, ^^ Leb 1"' "^'^ ^ ^* ^ '' 
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fffr^dr . dv . df^ . eos fi « \r^ffdv • dii . cos * ii = 

^ ^r^fsin . fi . dv + Cj 

aut cum ad hemiBphaeram assequendam /» de usfue ad 180^ 
sumitur^ fit: 

\r^fdv = ir^n 

ubi V per totum ambitum de v » uscjue hA v ^%i tapi de- 
betur. 

Integrale fffr ^ .dr.sin.fL. cos .ii.dfi.dii inter eosdem termi- 
nos assumptum erit 

fffr^ . dr . sin . fi . cos . fi . d/i . dv ^ ir^h, ergo 

Sed grayitatis centrum hemisphaerae non majori opera se- 
cundum formulam supva allatam 

fffzdxdydz 
fffdxdydz 

ad calculos vocatur. 

Prima integratione tripliceg- ihtegrales 

fffdxdydz , invenis : 
ffzdydx^ si vero 
^r^ = r» — X» — yS 

yel punctum initiale coordinatarum in centro sphaereo cogitamus^ 
ihtegrale supra allatum y quum pro z valorera ad id punctum 
uscjuey quo ordinata z sphaerae superficiem in parte positiva se- 
cat ^ sumpsimus y aequal^ est : 

ffdxdyVir^ ^ a?» — - y^). 

Quam ezpressionem quum integraveris > x hahito pro immuta- 
biliy fit: 
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/dyV(r* — X* ^ y») '= i(r*-. *«) iTr*; iS/a. ^ ^ 

+ iy V(r* — *•— y»), 

Summam totius hemLsphaerae requirenti integrale inter ter* 
minos — >r(r» — ar*) et +V(r» — x«) sumendum est; in- 
tra ho8 fines fit integrale « w (r* — x^). Hac expressione in 
duplici illo integrali 

J[fdxdy V^(r» ~ :r* — . yt) 

reposita^ eradit 

Hac integratione ultima p^ucta^ efficitur 

n (r^x — |;r*). 
Intra fines^ quibus x yalorem et r habet^ hi^ec ezpressio est: 

= n irK 
En notaqd iUan henmphaeme mmmae f ormuIam« 
- Ti4ple:r integrale 

fffzdzdxdy 
primo X ratione hakitaj si integrarem ^ ' effioies; 

ifxdyzAz = JSi^iry — *V — y >) dyzdz} \ 

r 

tom -dy V^(r^ — z^ — r y*> ita inte^rnto, ut s invariahile eo-^ 

ptUf fit 

* fdyVir^ -- z^ — yO = !(/•* ~ O ^w. ^ 

Hocce integfde item rintra terminofl y = ~ V(r* — z*) et 
r ss + V(r* — a;*) sumendum est, tum fit n(r* — z*\ 

Qua exjMvssione in duplioi illo integrali substituta inyenies: 

4 
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Qttam expressionem quum intra terminos z » lO et z » r 8iun> 
pserisy fit: -J^Kr*, ergo 

^ __ fff zdzdydx ^ jftr* 
JJfdzdiedy "^ \nr* 



^kr. 



Caput IV. 

. Corporwn^ quae supafieiei eirea mxem rotatione prognata sunt^ 

grwiUaU eenthm ^fifinHMr. 

31. Sit ilfiKr (Fig. 3.) ea cttnra^ cuius cipca azem ^P^ ro» 
tatione superficies corporum efficitur^ eademiiue curva cooroina- 
tis AP s= ^ et PM o y definita. Ordinata MI' ut quaeque alia 
pm circuli planitieih progignit^ cujus summa esl ^ vi^K ' Coiv 
pus yero infinita ojlindrorum^ quorum altitudin^n pw dx in£« 
cemus^ contineri multitudine accipere possumus. Uniuscujusqtte 
horum cjlindrorum .yplumen erit » dx.7t.y^^ ^otius i^itur cor- 
poris summa ezpressionis ny^dx integratione reperitur. 

Si non tota est superficies fMMP^ cujus circa AX rotati* 
otie corpus progignitur^ sed sola efu^ para MNN^M^y ^umma plw»* 
iiitiei> quae ordinatae parte mn efficitur^ si pm per y% pn ^^ 

y significayeris , est = 4t ,(y • — r r'*) et rotundi corporis volu- 

• . ' ** . ' - 

men est 

-= fn (y'* — y*^) dx. ' — 

. ' ' * • ' 

Centrum gravitatis cbrporis sic prbghati haud duhie in azi AX 
positum erit^ in quo igitur ejusdem situs determinandus esL In 



• • 



casu priori 






« * 
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njy^dx 

in oara Mcundo 

nia formula hac oontinetur. 

32. De centro graTitatis in flegmento globoso inreniendo. . 
Aequatio circuli^ cujus ^bameter » r et ubi punetum initiale 

in peripheria jacet^ est 

y = V(2rx — ;r*), igitur 
/yVor =/(lS/^r — \ar*) dx « rx*^ — l^S ©t 
fxy^dx = f(%rx^ — :r*) dx =» |r;r' — -J^*, 

in quibus formuUs^ cum pro x posueria O^ integrale eranesci^ 
nullafue constans addi potesL Ifistantiam igitur centri gravitatis 
« panct# iilitiali hanc esse vi^mus: 

8r — ir 
12r — 4« 

Pro hemuphaera fit x = r, 

Veifft .:,. X » |r,.- 

quae fbrarak id«my qaod supra inireiita valet 


w 

33. Centrum graiitatis cimqidis parabolicae aeque facile in« 
Tenitur> cum est , 

fxy*dx « 1«?', 

f y^dx aa ^X*. 

A vertice ifitur £stat centnim eravitatis ^x. 



4* 
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Caput Y. 



InvesUgatur gravitaH» ceHtrum mperfieierum ^ quae eurvae reueM^ 

one cirea datum axeih fijwuUur^ 



34. Nata superficies per Sy et di$taiitia ejusdem oentri gt4- 
vitatis inde a puncto initiali coordinatarum per X signetur. 
Per A^ (^^g* ^r) ^^ notetur^ circa quem cunra JCEF yolyi^ 
lur; quaeque pfirticula ;Cc ejusdenl panrum decurvatum conum 
drcumscrihit^ cujus superficies eBl = Cc • n , BC. * 

Si linea coordinatarum AP per Xy PC per y determinata^ 
eamque ob causam, Ce ^ dS ^ yf(jdx^ + rfy*) est, diSerentiale 
superficiei corporis rotundi reperis . 

rf,r= %tydS, et 
2 = ^nfydS. . . 

Hac expressione generalibus fprmuKs ad investigtiQdum gravitatis 

centrum supposita^ fit . 

%tfxydS 



X^- 



271 /ydS 



35. Si superficiem hemisphaerae revoltttione quadrau|i9 
sphaerici prognatani • esse statuimus^ e3t: ./ . 

rdx 
y* « r* — X», rf*S « -, ergo 

. , . . . ■ y 

2nfydS = 2nrx. Deinde est 
TatfxydS = nrx^ ^ igitur 
nrx^ 



_ «5 j 
%irx 



X *S ^ -* •— •yJT» 



Posito X = r fit JP = 4r. 






2d 
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. Seciio n.- ' I : ' ; 

. - Detenniiiatio centri gravitatLs in corporibus ' 

lieterogeneis. 

36. In corponbtis inaequalis densitatis methodus centranr 
gt^Atitatis deteif>x)4inandi in praecedentibas applieata a&ib^ ne^' 
qnit^ cum in iis yolumina pro pOihderibus Mbstitui non possint. 

In bis corporibus densitatem autrvaxne ,'kige autberto Il4<>dam 
ordine distributam esae scimus. Si densitas corporis nulla I^ge 
definita est^ centrum grayitatis calculo determinari hOn potest 
Sequehtia ad talia timtum cdrpora peiirtittefant^ qoorum 
aioquali modo yariatar. ' .. ^ j 

37. Intensitatem grayitationis per p, et densitate 
per d indicata^ quarum hanc fimctionem coordiQataruni x, y, z 
esse ponimus: pondus elementi^ .cujus yolumen ^ dxflydz, wt^ 
eyadit Beqaale ^ dpdxdydz , ac totum pondus corporis . erit : .. 

Jf/8 ,.p ,,dx , dy . dz, 
ergo . ; 

y ^ fffx8dxdyde 
fffidxdydz ' 

i .i . _^. J JjfySdydxdx^, n ■ 

fffadxdydz ' . 

flfzddxdydz 



l.'. 



. J 



I ' 



• « 



fffidxdydz 
In his aequationiWi p , f actor commums , eranuit. 



